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(64) Vonrichtung und Verfahren zur Uberprufung von Banknoten 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrlch- 
tung und ein Verfahren zur Uberprufung von Banknolen 
auf deren Benutzungszustand, insbesondere auf 
Schmutz ur^d Flecken, we!che den Gebrauchswert der 
Banknoten beelntrachtigen konnen. 

Zur Uberprufung von Banknolen auf Verschmut- 
zung und Flecken werden die Banknoten ubllcherwelse 
mitteis mindestens einer Lfchtquetle beieuchtet und das 
remittlerte Licht wird mittels geeigneter optlscher Sen- 
soren ausgewertet Dabel tritt jedoch das Problem auf, 
daB Insbesondere Stelten der Banknote, die Slcher- 
heitsmerkmale wie Wasserzeichen enthalten, a Is Flek- 



ken Oder verschmutzte Stellen bewertet werden 

8ei dervorltegenden Erfindung sind zwei identische 
Beleuchtungs- und Sensoreinheiten auf belden Seiten 
eines Transportwegs fur zu uberprufende Banknoten 
angeordnet. Die Beleuchtungs- und Sensoretnheiten 
beiderSeiten werden dabei so angeordnet, daBsie auf 
eine vorgegebene Stelle ausgerichtet smd, Durch die 
glelchzeitige und gleichartlge Beleuchtung von belden 
Seiten werden Fehibeurteiiungen ^n Bereichen, z. B inn 
Bereich des Wasserzeichens, vermleden. Zusatzlich ist 
es moglich, gleichzeitig die Vorder- und RQckseite zu 
iiberpriifender Banknoten zu beurteilen 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrim eine Vorrich- 
tung und ein Verfahren zur ObejprOfung von Banknoten 
auf derert Benutzungszustand, insbesondere auf 5 
Schmutz und Flecken, welche den Gebrauchswert der 
BankDoten beelntrachtlgen konnen 
[0002] Zur Uberprijfung von Banknoten auf Ver- 
schmutzung und Flecken werden die Banknoten ubli- 
cherweise mittels mrndestens einer LIchtquelle be- io 
leuchtet und das remlttlerte Licht wird mittels geeigneter 
optischer Sensoren ausgewertet 
[0003] Dabel tritt jedoch das Problem auf» daS Insbe- 
sondere Stellen der Banknote, die Sloherheilsmerkmale 
wie Wasserzeichen enthalten, als Flecken Oder ver- is 
schmutzte Stellen bewertet werden. 
[0004] Weitere ProbJeme ergeben sich dadurch, da3 
bei der Beurtellung einer Banknote auf ihren Verschmut- 
zungsgrad groBer Aufwand zur Auswertung derSlgnale 
der verwendeten Sensoren notig 1st, da Verschmutzung so 
Oder Flecken in bestlmmten Bereichen der Banknote, z 
B. im Bereich eines Portrats, als besonders storend 
empfunden wIrd Der Auswertungsaufwand muB ent- 
sprechend der kritischen Berelche fur die ganze Bank- 
note angepaBt werden und wird dadurch besonders 25 
groQ 

[0005] Aufgabe der vorllegenden Erfindung fst es 
deshaib, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Uber- 
prufung von Banknoten auf deren Benutzungszustand, 
Insbesondere auf Schmutz und Flecken^ welche den 30 
Gebrauchswert der Banknoten beeintraohtigen kfinnen, 
anzugeben, welche eine fehlerfrele Beurtellung der 
Banknoten eriauben Vorteilhaft soli der Aufwand zur 
Beurtellung des Verschmutzungsgrads der Banknoten 
verringert werden 35 
[OOOS] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
die Merkmale der AnsprOche 1 und 5 gelost. 
[0007] Die Erfindung geht dabel von der Oberlegung 
aus, daB zwel identische Beleuchtungs- und Sensoreln- 
helten auf beld'en Selten eines Transportwegs fur zu 4Q 
uberprufende Banknoten angeordnel werden. Die Be- 
leuchtungs- und Sensorelnheiten bolder Selten werden 
dabel so angeordnet, daB sle auf eine vorgegebene 
Stelle ausgerlchtet sind Durch die gleichzeltige und 
gleichartige Beleuchtung von beiden Selten werden 
Fehlbeurteilungen in Bereichen, z. B im Bereich des 
Wasserzeichens, vermieden Zusatzlich ist es mogiich, 
glelchzeitig die Vorder- und RQckseitezu iJberprOfender 
Banknoten zu beurteilen 

[0008] Der Aufwand zur Beurtellung des Verschmut- so 
zungsgrads der Banknoten wird vorteilhaft dadurch ver- 
ringert, daB Berelche fur die zu untersuchenden Bank- 
noten deflnlert werden. in denen die Beurtellung mJtgro- 
Berem Aufwand, z B mit einer hoheren Aufiosung, be- 
trieben wird als in anderen Bereichen Dabel hat es sich S5 
als besonders vorteilhaft herausgestelK, die Bereiche 
hoherer Auflosung wahrungs- und/oder stuckelungsab- 
hangig fur die zu untersuchenden Banknoten festzule- 



gen 

[0009] Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung 
ergeben sich aus den abhingigen Anspruchen sowie 
der nachfolgenden Beschrefbung von Ausfuhrungsfor- 
men anhand von Flguren In den Figuren aind nur die 
fur das Verstandnis der vorliegenden Erfindung relevan- 
ten Bestandtelie dargestellt Gleichartige Bestandtelle 
der Figuren weisen gleiche Bezugszelchen auf Es zel- 
gen: 

Fig. 1 einen Schnltt parallel zur Transportrlchtung 
von zu Dberprufenden Banknoten iiuroh eine 
Vomichtung zur Uberprufung von Banknoten 
auf deren Benutzungszustand, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbelspiel fur eine Auswertung 
von Sensoren der Vorrichtung zur Uberpru- 
fung von Banknoten, und 

Ftg 3 ein AusfGhrungsbelsplel fur die Aufteilung ei- 
ner Banknote In fur die Verschmutzung kriti- 
sche und unkritische Bereiche 

[0010] Fig 1 zeigt eInen Schnitt parallel zur Transpor- 
trlchtung von zu uberprOfenden Banknoten durch eine 
Vorrichtung zur Oberprufung von Banknoten auf deren 
Benutzungszustand, insbesondere auf Schmutz und 
Flecken, welche den Gebrauchswert der Banknoten be- 
eintraohtigen kSnnen. 

[0011] Die Vorrichtung welst gleichartige Beleuch- 
tungs- und Sensorelnheiten auf beiden Selten eines 
Transportwegs fur zu uberprufende Banknoten auf Die 
Beleuchtungs- und Sensorelnheiten beider Seiten wer- 
den dabel so angeordnet, daB sle auf eine vorgegebene 
Stella ausgerlchtet bzw fokussjert sind Auf beiden Sei- 
ten sind Beleuchtungseinheiten 10, 11 und 20, 21 mit 
zwel unterschledlrchen Welleniangen oder Wejlenlan- 
genberelchen vorgesehen Die Beleuchtungseinheiten 
konnen von Leuchtdioden (LEDs) geblldet werden Bei- 
spielswelse konnen die LEDs 10 und 20 waiBes Ucht 
emlttieren wohlngegen die LEDs 11 und 21 Infrarotes 
Licht emlttieren Urn eine glelchmaBfge Ausleuchtung 
zu errelchen, konnen fur jede der Beteuchtungselnhei- 
ten 10, 11 und 20, 21 zwel oder mehr LEDs linienforniig 
angeordnet warden. Das weiBe Licht kann beisplelswei- 
se zur Erkennung von Flecken verwendet werden, wo- 
hlngegen das infrarote Licht dazu verwendet werden 
kann, die gleichmaBlge, sich uberdle gesamte Bankno- 
te erstreckende Verschmutzung zu beurteilen Die 
LEDs 10, 20 und 11, 21 werden aiternierend betrleben, 
d h die LEDs mit unterschiedlichen Welleniangen wer- 
den abwechseind betrieben Sensoren 12 und 22 auf 
beiden Selten dienen dazu, die LEDs 10, 11 , 20, 21 zu 
regefn und Einflusse wie Alterung und Temperatur- 
schwankungen, welche die Beurtellung verfaischen 
konnen, auszugleichen Dazu werden die Signaie der 
Sensoren 12 und 22, die das von den LEDs 10, 11, 20» 
21 emittierteund von Referenzflachen 16,26remittierte 
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Ltcht empfangen, verwendet Die Eigenschaflen der 
Referenzf lachen 1 6, 26 enlsprechen iiblicherwelse den 
Elgenschaften von Sanknotenpapler 
[0012] Das von der Banknote BN remittferte Licht wird 
von Sensoren 13, 23, die von Halbleitersensoren gebi)- 
det werden konnen empfangen Die Sensoren 13 und 
23 warden von in einer Reihe angeordneten Halblelter- 
sensoren odervon ejnem Sensorarray gebildet, wobei 
die Langsausdehnung der Sensoren 13 und 23 groBer 
ist als die Ausdehnung derzu untersuchenden Bankno- 
te BN ser)krecht zur Transportnchtung. Die Sensoren 
weisen eine Auflosung von z B 1 ,0 x 1 ,0 mm auf Zur 
Verbesserung der optischen Abbildung konnen Linsen 
14, 24vorgGsehen sein, welchemiltels Halterungen 15» 
25 positionlert sind Besonders geelgnet (Qr die Linsen 
14, 24 sind Linsenarrays, d. h linear angeardnete Gra- 
dlentenllnsen, welche eine 1 : 1 Abbildung der zir unter- 
suchenden Banknoten auf die Sensoren 13, 23 erzeu- 
gen Derartlge, linear angeordnete Gradientenlinsen 
sind unter der Bezeichnung SELrOO<0> bekannt 
[0013] Die zu untersuchende Banknote BN wird mit- 
lels einer nicht dargesteitten Transporteini^eit in der 
durcli em en Pfeil dargesteJIten Transportrichtung durch 
die Vorrichtung transportiert. Zum Schutz der Sensoren 
konnen Abdeckungen 18, 28, wie z B Fenster, vorge- 
sehen sein, die fur die verwendeten Welienlangenberei- 
che durclilMssig sind und mectianische Beschadigung 
Oder ein Veretauben der Sensoren verhindern Die 
Transportgeschwindlgkeft der Banknoten In derTrans- 
portelniieitwlrdso gewahit, daBin Abhangigkeitvon der 
Auflosung der Sensoren 13,23 eine voliflachlge Abra- 
sterung der Banknoten fur die belden altemierenden 
Welle niangenberelche moglich ist 
[0014] Durch die gieichzeltige und glelchartfge Be- 
leuchtitng von belden Seiten mit der gleichen Heiligkeit 
(Intensitat) werden Fehlbeurteilungen In Bereichen, z 
B. im BereichdesWasserzeichens, vennteden Zusalz- 
llch ist es moglicii, gielchzeitig die Vorder- und Rucksel- 
te zu uberprufender Banknoten zu beurteilen Zusatz- 
iich wird die Abslandsabhangigkeit der Beleuchtung 
durch den Kompensatlonseffekt der gegenuberllegen- 
den Sensor- und BeiGUchtungsGinheiten ausgeglichen 
bzw reduzlert Eine weitere Verbesserung der Beurtei- 
lung ist moglich, wenn zu Zel^unkten, zu denen sich 
keine Banknote im Erf ass ungsbereich der Sensoren 13, 
23 befindet, die Verschmutzung der Fenster 1 B, 28 er- 
mtttelt wird, urn gegebenenfalls bei Uberschreitung ei- 
ner festgelegten Schwelle die Vorrichtung zu stoppen 
und sine Aufforderung zur Reinigung der Fenster 1 8, 28 
auf einer Anzeige der Vorrichtung auszugeben Zur Be- 
urteilong der Verschmutzung wird sowoh! das an den 
Schmutzparttkein gestreute als auch das von ihnen re- 
flektlerte Lfcht der LEDs 10, 11 , 20, 21 ausgewertet 
[0015] Fig 2 stellt etn Ausfuhrungsbeispiel fiir eine 
Auswertung der Sensoren der Vorrichtung zur Uberpru- 
fung von Banknoten dar und weist eine Steuerund Aus- 
WGFteeinheit 30» beisplelswelse einen Mikroprozessor 
Oder Signalprozessor, mit zugehorigem Speicher 31 
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auf Der Mlkroprozessor 30 wertet Signate von Senso- 
ren 12, 22 aus und steuertdie LEDs 10, 11, 20, 21, wie 
oben beschrieben, zur Regelung der Beleuchtung Die 
Sensoren 12, 22 konnen ebenfails IHaibieitersensoren 
5 sein DerMlkroprozessorSO wertet auch die SIgnaie der 
Sensoren 13 und 23 zur Ermittlung der Verschmutzung 
der Vorder- und Ruckseite der zu beurteilenden Bank- 
note aus Ein Wert ftir die Verschmutzung kann dabei 
aus der Heiligkeit aiier Bildpunkte abgeieitet werden: 

10 

Sr — ''I 

15 [001 6] Wobei die Werte P| der Heiligkeit bzw. tnlensl- 
t§t des Biidpunkts I entsprechen Der Wert S; mul^ fDr 
alle Bildpunkte ermittelt werden, ein Wert ftir die Ver- 
schmutzung ergtbl sich dann aus der Standardabwei- 
chung alter Sj Zur Reduzlerung des Rechenaufwands 

20 ist es moglich, eine einfache Auswertung durchzufuh- 
ren, bei der nur Werte aufeinanderfolgender Bildpunkte 
i in Transportrichtung, also nur elndimensbnal, ermitteit 
werden: 

25 

LJj- p 

30 i 

[0017] Der MiUelwert aller Spuren in Transportrich- 
tung Sj wird dann als Wert fUr die Verschmutzung ver- 

35 wendet, 

[0018] Fig 3 zeigt eine Banknote BN, die verschiede- 
ne Bereiche 40, 41 , 42 aufweist. Der Bereich 40 ent- 
sprlcht der gesamten Banknote BN, der Bereich 41 ent- 
sprlcht einem zentralen Bereich, der beispfelsweise etn 

40 Portrat enthalt und Bereich 42 entspricht beisplelswelse 
einer Banknotennummer Derartlge Bereiche sind vor- 
tellhaft, well beispieisweise Flecken in den Bereichen 
41 und 42 besonders storend wirken . In den Bereichen 
41 und 42 kann die Suche nach Fiecken mit hoher Auf- 

'fs losung erfoJgen, z B mit der oben angegebenen maxi- 
malen Auflosung von 1 ,0 x 1 ,0 mm In dem Bereich 40 
kann die Auswertung mit einer gerlngeren Auflosung er- 
folgen, z B 2,0x2,0 mm , Dazu werden beisplelsweise 
die Signale von zwei nebeneinander liegenden Bild- 

so punkten der Sensoren 13, 23 zusammengel'aBt. Somit 
erglbt sich eine Auflosung von 2,0 x 1 ,0 mm Da stch. 
wie oben beschrieben, die Bildpunkte in Transportrich- 
tung durch die Bewegung der Banknote ergeben, erhalt 
man die Auflosung von 2,0 x 2,0 mm dadurch» dal3 zwei 

55 zeitlich aufelnander folgende Sensorsignale zusam- 
mengefaBt werden 

[0019] Die Bereiche 40, 41 , 42 konnen elnzeln fest- 
gelegi werden und fur die spatere Auswertung im Spei- 
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cher31 des Mikroprozessors 30 abgespeichertwerden 
Sie konnen wahrungs- ynd/oder stuckelungsspezifisch 
festgeiegt werden, urn den Eigenheiten der jeweiligen 
Banknoten ger echt zu werden Wje dargestellt, konnen 
slch die Bereiche unterschiedllcher Aufiosung uboriap- s 
pen, z. B Bereiche 41, 42 tiegen Im Beretch 40. Ftirje- 
den der Bereiche konnen auch indivlduelle Grenzwerte 
festgeiegt werden, ab denen eine Banknote als nicht 
mehr umlau^ahig eingestuft wird Dies kann belspiels- 
weise eine gewlsse Anzahl von Bjidpunkten Innerhalb u 
der Bereiche 40, 41 , 42 sein, die a!& flecklg erkannt wer- 
den 

[0020] WIe in Fig 3 werterhln dargestellt, kann die 
Banknote BN sowohi In Langsrichlung L als auch in 
Querrichtung Q transpprtiert werden, Dafael 1st offon- 
sichtlich. daB be! Transport In Quemchtung Q groBere 
Sensorarrays 13, 23 und groBere Beleuchtungselnhei- 
ten 1 0 J 1 , 20, 21 , also eine groQere Anzahl tlnienformig 
angeordneter LEDs, benotigt werden ais bei Transport 
In Langsrichtung L Bel gieicherTransportgeschwindig- sc 
keit isl bel Quertransport zudem eine hohere Rechen- 
lelstang des Mikroprozessors 30 erfordeHlch, um die an- 
faiienden Sensorsignaie auswerten zu konnen 



Pate ntan sp rile he 

1. VonichtungzurUberprufungvon Banknoten auf de- 
ren Benutzungszustand, insbesondere auf 
Schmutz ynd Flecken, welche den Gebrauchswerl 3D 
der Banknoten beeintrachtigen konnen, mil einer 
Transporteinrichtung zum Transport von Bankno- 
ten entlang eines Transportwegs, dadurch ge- 
kennzeichnet^ daB zu beiden Selten des Trans- 
portwegs gieichartige Sensor- und Beieuchtungs- 35 
einheiten (10, 11, 13; 20, 21,23) angeordnet sind, 
wobei die Sensor- und Beleuchtungseinheiten (10, 

11 , 13; 20» 21 , 23) auf eine einzlge StelJe fokussiert 
sind. 

40 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet« daB zwel Beleuchtungseinheiten (1 0, 11 , 
20, 21) unterschiedlicher WeHenlangebzw Wellen- 
langenberelche vorhanden sind, die altemlerend 
betrleben werden 43 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Senso.ren (13, 23) eine linl- 
enformlge Anordnung mehrerer einzelner Senso- 

ren oder Sensorarrays sind, die senkrecht zum so 
Transportweg angeordnet sind 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine linienformige Anordnung von 
Gradientenllnsen <14, 24) vor den Sensoren (13, 55 
23) vorgesehen 1st. um eine 1 : 1 Abblldung der zu 
unter sychenden Banknoten auf die Sensor en (13, 

23) abzubiiden 



6. Vorrichtung nach einern der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zu Zeiten, zu denen 
keine Banknote QberprCift wIrd, die Vorrichtung auf 
Verschmutzung (iberprDft wIrd 

5 

6. Verfahren zur Uberprufung von Banknoten auf de- 
ren Benulzungszustand^ Insbesondere auf 
Schmutz und Flecken welche den Gebrauchswert 
der Banknoten beeintrachtigen konnen, wobei 

^0 Banknoten entlang eines Transportwegs transpor- 
tiert werden, dadurch gekennzeichnetj daB Jede 
Banknoten auf belden Seiten gieichzeitig an der 
gleichen Stelle mit Llcht g letch erWellenlange bzw. 
gleichen Wellenlangenbereichen und glelcher In- 
'5 tenslt§t beleuchtet wIrd, wobei zeitlich alternlerend 
Licht unterschiedlicher Weiieniange bzw unter- 
schiedlicher Wellenlangenberelche verwendet 
wIrd, und daB das von beiden Seiten jeder Bankno- 
te remlttierte Llcht zur Oberprufung des Benut- 
zungszustands jeder Banknote ausgeweitet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur UberprLifung des Benutzungszu- 
stands jeder Banknote Bereiche der Banknote mit 

•5 unterschiedlicher Aufiosung ausgewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bereiche unterschiedlicher Auf- 
iosung jeder Banknote wahrungs- undstuckelungs- 

^0 abhangig festgeiegt werden 

9„ Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Oberpriifung des 
Benutzungszustands jeder Banknote eine eindi- 
'5 mensionale Auswertung entlang derTransportrich- 
tung der Banknote vorgenommen wIrd. 
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556102 B 


23-10-1985 






AU 


B884582 A 


28-04-1983 






CA 


1177172 A 


30-10-1984 






GB 


2107911 A,B 


05-05-1983 






HK 


29586 A 


02-05-1986 


EP 0660277 A 


2B-06--1995 


ES 


2077529 A 


16-11-1995 






AT 


176068 T 


15-02-1999 






DE 


69416098 D 


04-03-1999 






DE 


69416098 T 


0S-08-I999 






DK 


660277 T 


13-09-1999 






GR 


3029993 T 


30-07-1999 






SI 


660277 T 


30^06-1999 
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